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Abstract of DE1 001 0068 

The system has a device for switching 
the system between first and second 
modes. In the first a fuel cell(s) is 
isolated from a hydrogen generating unit. 
In the second the fuel cell(s) are 
connected to the hydrogen generating 
unit so that reformed material only 
passes to the fuel cell(s) in the second 
mode. The system has a hydrogen 
generating unit (1) and at least one fuel 
cell (2), an arrangement for heating up a 
catalyser element (3) to a pre-set 
operating temperature, an arrangement 
for adding liquid fuel and air to the 
catalyser element to form a synthesized 
gas mixture containing hydrogen and an 
arrangement for feeding it to the other 
components (4-9), especially for forming 
a reformed substance containing a 
greater proportion of hydrogen. There is 
a device (10) for switching the system 
between first and second modes. In the 
first the fuel cell(s) is isolated from the 
hydrogen generating unit. In the second 
they are connected so that the reformed 
material only passes to the fuel cell(s) in 
the second mode. Independent claims 
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Dr the following: a 



are also included forthe following 
method of operating a multi-fuel fuel cell 
system. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Multifuel-Brennstoffzellensystem und Verfahren zu seinem Betrieb 

(§) Multifuel-Brennstoffzellensystem mit einer Wasser- 
stofferzeugungseinheit und wenigstens einer Brennstoff- 
zelle, Mitteln zum Aufheizen eines ersten Katalysatorele- 
ments der Wasserstofferzeugungseinheit, insbesondere 
eines POX-Katalysators, auf eine voreinstellbare Betriebs- 
temperatur, Mitteln zum Zudosieren von flussigem Treib- 
stoff, Luft und gegebenenfails Wasser auf das Katalysa- 
torelement zur Erzeugung eines wasserstoffhaltigen Syn- 
thesegasgemisches bzw. Reformats und Mitteln zur Lei- 
tung des Synth esegases bzw. Reformats auf weitere, zwi- 
schen das Katalysatorelement und die wenigstens eine 
Brennstoffzelle geschaltete Komponenten der Wasser- 
stofferzeugungseinheit, insbesondere zur Bereitstellung 
eines einen grofteren Wasserstoffanteil enthaltenden Re- 
formats, mit Mitteln zum Umschalten des Brennstoffzel- 
■ lensystem von einem ersten und einem zweiten Betriebs- 
0 zustand, wobei wahrend des ersten Betriebszustandes 
* eine Trennung zwischen der Wasserstofferzeugungsein- 
heit und der wenigstens einen Brennstoffzelle, und wah- 
rend des zweiten Betriebszustands eine kommunizieren- 
de Verbindung zwischen der Wasserstofferzeugungsein- 
heit und der wenigstens einen Brennstoffzelle realisiert 
ist, so daft Reformat nur wahrend des zweiten Betriebszu- 
standes von der Wasserstofferzeugungseinheit in die we- 
nigstens eine Brennstoffzelle uberfuhrbar ist. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Multifuel-Brenn- 
stoffzellensysteiri nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 sowie ein Verfahren zu seinem Betrieb nach dem 5 
Oberbegriff des Patentanspruchs 5. 

Aufgrund ihrer Funktionsweise besitzen Brennstoffzellen 
gegeniiber herkomrnlichen Verbrennungskraftmaschinen ei- 
nen hoheren energetischen Wirkungsgrad, weshalb sie zu- 
nehmend, sowohl in stationaren wie auch mobilen Anwen- 10 
dungen, fur die Stromerzeugung eingesetzt werden. 

Da Brennstoffzellen ublicherweise mit Wasserstoff be- 
trieben werden, der nur mit groBern Aufwand zu speichern 
ist, wird zunehmend versucht, den Wasserstoff in Form von 
flussigen Kraftstoffen zu speichern. Derartige Kraftstoffe 15 
sind entweder reine Kohlenwasserstoffe oder Alkohole. 
Stand der Technik fur mobile Anwendungen, insbesondere 
im Kraftfahrzeugbereich, ist heute uberwiegend Methanol, 
welches in einer Gaserzeugungseinheit bzw. Wasserstoffre- 
formierungsanlage in Wasserstoff und Kohlendioxid (CO2) 20 
gespalten wird. Ein komplettes Brennstoffzellensystem be- 
steht in der Praxis aus wenigstens einer Brennstorfzelle mit 
KiihlmediumanschluB und Luftversorgung und einer Gaser- 
zeugungseinheit. 

Typische Gaserzeugungseinheiten weisen einen Kraft- 25 
stofftank, insbesondere Methanoltank, einen Wassertank, 
Dosierpumpen fur Methanol und Wasser, Verdampfer und 
Uberhitzer fiir Methanol und Wasser, eine Reformereinheit, 
Mittel zur Kohlenmonoxid-Entfemung durch selektive Oxi- 
dation, Methanisierung oder Membranbeaufschlagung 30 
(Membraneinheit) sowie eine Brennereinheit zur Erzeugung 
von Warme fur die Verdampfung und Reformierung auf. 

Ais in der Praxis sehr nachteilig erweist sich fur mobile 
Anwendungen die fehlende Methanol-Infrastruktur und die 
geringe Speicherdichte von Methanol im Vergleich zu 35 
Kraftstoffen auf Erddlbasis. Zudem wird der hohe energeti- 
sche Fahrzeug wirkungsgrad eines Methanol-Brennstoffzel- 
lensystems durch die vorgelagerte Kette zur Methanolher- 
stellung nahezu egalisiert. Eine Wasserstofferzeugung auf 
der Grundlage konventioneller flussiger Treibstoffe, bei- 40 
spielsweise Diesel, Benzin oder LPG wird daher fur mobile 
Brennstoffanwendungen zunehmend beriicksichtigt. Diese 
sogenannten Multifuel-Brennstoffzellensysteme weisen ub- 
licherweise wenigstens einen Treib- bzw. Kraftstofftank, ei- 
nen Wassertank, Dosiersysteme fur den jeweiligen Treib- 45 
stoff bzw. eine Anzahl von unterschiedlichen TYeibstoffen 
und Wasser, Verdampfer und Cberhitzer fur Treibstoff(e) 
und Wasser, Hoc htemperatur- Reformer zur Durchfuhrung 
einer parti ellen Oxidation (POX-Reformer) mit Shifteinhei- 
ten, Mittel zur Kohlenmonoxidentfernung durch selektive 50 
Oxidation, Methanisierung oder Membranbeaufschlagung 
sowie eine Brennereinheit zur Erzeugung der Warme fur die 
Verdampfung und Reformierung auf. 

Der chemische ProzeB zur Wasserstoffgewinnung aus 
Kohlenwasserstoffen ist in der Regel die POX-Reformie- 55 
rung entsprechend der Gleichung: 

-(CH 2 )- + l/20 2 (Luft) -+ H 2 + CO. 

Ein anderes Verfahren besteht in der Dampfreformierung 60 
von Kohlenwasserstoffen aufgrund der Gleichung 

-(CH 2 )- + 2H 2 0 — 3H 2 + C0 2 . 

Kombinationen der beiden angegebenen Prozesse sind 65 
ebenfalls moglich, welche zu autothermen Betriebsweisen 
fuhren. 

Die bei derartigen Multifuel-Gaserzeugungssystemen zur 
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Wasserstoffgewinnung (Verdampfung und anschlieBende 
Reformierung) notwendige Energie wird im katalytischen 
Brenner und/oderbei der selektiven CO-Oxidation und/oder 
in den Shift- Stufen erzeugt. 

Aus der EP 0 924 161 A2 ist ein Verfahren zum Betrieb 
einer Wasserdampfreformierungsanlage bekannt. Die 
Druckschrift bezieht sich auf ein Verfahren zum Betrieb ei- 
ner Anlage zur Wasserdampfreformierung eines Kohlen- 
wassers toffs mit einem sowohl fur POX-Betrieb als auch 
Reformierungsbetrieb geeigneten Reaktor, einem Verdamp- 
fer, einer Wasserstoffabtrennstufe und einer katalytischen 
Brennereinrichtung sowie auf eine damit betreibbare An- 
lage. Bei der dort beschriebenen Anlage steht ein erster Teil 
der katalytischen Brennereinrichtung mit dem Reformie- 
rungsreaktor, und ein zweiter Teil derselben mit dem Ver- 
dampfer in Warmekontakt. Zudem sind Mittel zum Um- 
schalten des Reaktors zwischen POX-Betrieb und Refor- 
mierungsbetrieb vorgesehen, die eine Luft-/Kohlenwasser- 
stoff-Zwischeneinspeiseieitung fur den Reaktor und ein 
Druckhalteventil beinhalten. VerfahrensgemaB wird beim 
Kaltstart der Anlage ein Aufheizvorgang durchgefuhrt, bei 
dem der Reaktor zunachst im POX-Betrieb bei niedrigem 
Druck betrieben und anschlieBend auf Reformierungsbe- 
trieb umgestellt und gleichzeitig der Druck auf den Normal- 
betriebsdruck gesteigert wird. 

Aus der WO 99/31012 ist ein Verfahren zum Betrieb ei- 
ner Anlage zur Wasserdampfreformierung eines Kohlen- 
wasserstoffs bekannt, Hierbei wird bei warmgelaufener An- 
lage im Reformierungsreaktor die zur reformierende Aus- 
gangssubstanz einer Wasserdampfreformierung unterzogen 
und beim Kaltstart der Anlage wenigstens ein Teil des Re- 
formierungsreaktors als Mehrfunktions-Reaktoreinheit in 
einer ersten Betriebsphase als katalytische Brennereinheit 
unter Zufuhr eines Brennstoffs und eines sauerstoffhaltigen 
Gases und in einer anschliefienden zweiten Betriebsphase 
als POX-Einheit zur partiellen Oxidation der Ausgangssub- 
stanz betrieben. Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus, 
dafi kurz vor dem Obergang von der ersten auf die zweite 
Betriebsphase dem zugefuhrten Gemisch aus Brenn stoff 
und sauerstoffhaltigem Gas Wasser zudosiert wird und der 
Brennstoffmengenstrom wahrend der ersten Betriebsphase 
mit steigender Temperatur der Mehrfunktions-Reaktorein- 
heit erhoht wird und der Mengenstrom an sauerstoffhalti- 
gem Gas schon wahrend der ersten Betriebsphase untersto- 
chiometrisch eingestellt wird. 

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines in einfa- 
cher Weise betreibbaren Multifuel-Brennstoffzellensystems 
bzw. eines Verfahrens zu seinem Betrieb, mit denen auch 
das Kaltstartverhalten eines brennstoffzellenangetriebenen 
Fahrzeugs die gewiinschten Eigenschaften aufweist. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Multifuel-Brenn- 
stoffzellensystem mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 
sowie ein Verfahren zu seinem Betrieb mit den Merkmalen 
des Patentanspruchs 5. 

ErfindungsgemaB ist nun bei brennstoffzellenangetriebe- 
nen Fahrzeugen ein Startverhalten realisierbar, welches eine 
minimale Aufheizzeit fur die Systemkomponenten aufweist. 
Ferner ist es moglich, unerwiinschte Kaitstartemissionen im 
wesentlichen zu verhindern, da die Katalysatorelemente be- 
reits kurz nach dem Start einen vollstandigen Umsatz lie- 
fern. 

ZweckmaBige Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen 
Multifuel-Brennstoffzellensystems bzw. des erfindungsge- 
maBen Verfahrens sind Gegenstand der Unteranspriiche. 

Es ist bevorzugt, daB die weiteren Komponenten, welche 
zwischen dem ersten Katalysatorelement und der wenig- 
stens einen Brennstoffzelle vorgesehen sind, einen Hoch- 
temperaturwarmetauscher, wenigstens eine Shiftstufe, einen 
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selektiven Oxidator, einen katalytischen Brenner, einen 
Hochdruckverdichter und/oder einen Verdampfer umfassen. 
Durch zweckmaBige Zusammenschaltung dieser Kompo- 
nenten ist ein Wasserstoffgas einer gewunschten Reinheit 
bereitstellbar. Ferner ist durch die erfindungsgemaBe physi- 
sche Trennung zwischen diesen Komponenten und der 
BrennstoffzeUe wahrend des ersten Betriebszustandes ein 
sehr giinstiges Kaltstartverhalten realisierbar. 

ZweckmaBigerweise sind die Trennung und die Verbin- 
dung von bzw. zwischen der Wasserstofferzeugungseinheit 
und der wenigstens einen BrennstoffzeUe mittels mechani- 
scher Trennungsmittel, insbesondere eines Drei-Wege-Hah- 
nes, realisiert. Durch Offhen bzw. SchlieBen eines Drei- 
Wege-Hahnes ist ein Umschalten zwischen dem ersten und 
dem zweiten Betriebszustand in einfacher Weise durchfuhr- 
bar. 

Der wenigstens einen Shiftstufe, dern selektiven Oxidator 
und/- oder dem katalytischen Brenner wird in vorteilhafter 
Weise, insbesondere wahrend des ersten Betriebszustandes, 
jeweils Luft zudosiert. Hierdurch ist es moglich, diese Luft 
mit dem Synthesegas bzw. Reformat katalytisch unter star- 
ker Warmeentwicklung umzustezen, wodurch diese Kom- 
ponenten aktiv aufgeheizt werden. Beispieisweise mit dem 
heiBen Abgas des katalytischen Brenners ist dann ein nach- 
geschalteter Verdampfer aufheizbar. 

Die Erfindung wird nun anhand der beigefugten Zeich- 
nung weiter beschrieben. In dieser zeigt 

Fig. 1 ein schematisches und vereinfachtes Blockschalt- 
bild einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsge- 
maBen BrennstoffzeUensystems. 

Das dargestellte Multifuel-Brennstoffzellensystem weist 
als wesentliche Teile eine insgesamt mit 1 bezeichnete Was- 
serstofferzeugungseinheit und wenigstens eine mit 2 be- 
zeichnete BrennstoffzeUe auf. Die BrennstoffzeUe 2 weist 
hierbei einen (nicht dargesteUten) KuhlmedienanschluB und 
eine mit 2a bezeichnete Luftversorgung auf. Die Wasser- 
stofferzeugungseinheit umfaBt einen (nicht dargesteUten) 
Kraftstofftank, einen (nicht dargesteUten) Wassertank, 
(nicht dargesteUte) Dosiersysteme fur wenigstens einen 
Treibstoff und Wasser, sowie als dargesteUte Komponenten 
ein Katalysatorelement 3, im folgenden als POX-Katalysa- 
tor bezeichnet, einen Hochtemperatur-Warrnetauscher 4, 
wenigstens eine Shiftstufe 5, einen selektiven Oxidator 6, 
einen katalytischen Brenner 7, einen Hochdruckverdichter 8 
und einen Verdampfer 9. Der POX-Katalysator 3 ist mit 
elektrischen Heizungsmitteln 3a ausgestattet, mittels der er 
auf eine benotigte ZUndtemperatur vorheizbar ist, wie weiter 
unten noch erlautert wird. Der katalytische Brenner und der 
Hochdruckverdichter sind mit Luft (Pfeile 32, 33) beauf- 
schlagbar. Dem Verdampfer 9 sind Brennstoff und gegebe- 
nenfalls Wasser zufuhrbar (Pfeil 34). Man erkennt femer, 
daB zwischen der Wasserstofferzeugungseinheit 1 und der 
wenigstens einen BrennstoffzeUe 2 in einer Leitung 40 ein 
schematisch dargestellter Drei-Wege-Hahn 10 vorgesehen 
ist, mittels dessen das Leitungssystem der Wasserstofferzeu- 
gungseinheit mit der BrennstoffzeUe 2 verbindbar bzw. von 
dieser trennbar ist Es sei angemerkt, daB die weiter unten 
beschriebene Leitung 20 ZweckmaBigerweise unmittelbar 
mittels des Drei-Wege-Hahnes beaufschlagbar ist 

Mittels dieses Drei-Wege-Hahnes 10 sind zwei unter- 
schiedliche Betriebszustande des dargesteUten Brennstoff- 
zeUensystems realisierbar. In einem ersten Betriebszustand 
bei geschlossenem Weg zwischen dem selektiven Oxidator 
6 und der BrennstoffzeUe 2 sind die Wasserstofferzeugungs- 
einheit 1 und die wenigstens eine BrennstoffzeUe 2 physisch 
voneinander getrennt d. h. in der Wasserstofferzeugungs- 
einheit erzeugtes Wasserstoffgas kann die BrennstoffzeUe 2 
nicht beaufschlagen. In diesem ersten Betriebszustand ist 
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vielmehr mittels der Leitung 20 eine Bypassleitung bezug- 
lich der BrennstoffzeUe und ein MaterialfluB ausschlieBUch 
zwischen den Komponenten der Wasserstofferzeugungsein- 
heit 1 realisierbar. 
5 Der erste Betriebszustand wird nun im einzelnen erlau- 
tert: 

Der POX-Katalysator 3 wird mittels der elektrischen Hei- 
zungsmitteln 3a auf eine benotigte ZUndtemperatur vorge- 
heizt. AnschlieBend wird beUebiger geeigneter fliissiger 

10 Treibstoff (Leitung 12) und Luft aus dem Hochdruckver- 
dichter 8 (Leitung 13) auf den POX-Katalysator dosiert. Der 
POX-Katalysator 3 startet (die erforderUchen Betriebstem- 
peraturen betragen 700°C bis 1000°C) und hefert im we- 
sentUchen sofort ein Synthesegasgemisch. Der hierbei ab- 

15 laufende chemische ProzeB zur Wasserstofferzeugung aus 
Kohlenwasserstoff ist die an sich bekannte POX-Reformie- 
rung entsprechend der Gleichung 

-(CH 2 )- + l/202(Luft) — H 2 + CO. 

20 

Dieses heiBe Synthesegas wird anschlieBend uber eine 
Leitung 50 auf den Hochtemperaturwarmetauscher 4 gege- 
ben und anschlieBend uber Leitung 51 der wenigstens einen 
Shiftstufe 5 zugefuhrt Vor dem Eintreten in die Shiftstufe 

25 wird das abgekiahlte Synthesegas uber eine Leitung 14 mit 
Shift- Wasser beaufschlagt Die in der Shiftstufe ablaufende 
Reaktion dient zur weiteren Produktion von Wasserstoff , im 
wesentlichen nach der Gleichung CO + H 2 0 — ► H 2 + C0 2 . 
Das in der wenigstens einen Shiftstufe 5 erzeugte wasser- 

30 stoffreiche Reformat wird anschheBend uber Leitung 52 
dem selektiven Oxidator 6 zugefuhrt, in welchem der typi- 
scherweise verbleibende einprozentige CO-Rest entspre- 
chend der Gleichung CO + l/20 2 Q^uft) — ► C0 2 in Kohlen- 
dioxid umgewandelt wird. Da in dem ersten Betriebszustand 

35 der Drei-Wege-Hahn 10 geschlossen ist, wird das aus dem 
selektiven Oxidator 6 austretende, wasserstoffreiche Gas 
uber die Leitung 20 auf den katalytischen Brenner 7 gege- 
ben. 

Wie aus der Figur zu erkennen ist, kann dem wasserstoff- 

40 haltigen Reformat nun in der wenigstens einen Shiftstufe 5, 
dem selektiven Oxidator 6 und dem katalytischen Brenner 7 
jeweils Luft zudosiert werden (uber Leitungen 30, 31 bzw. 
32). Hierbei konnen gegebenenfaUs geeignete Geblaseein- 
richtungen verwendet werden. Diese Luft reagiert mit dem 

45 Reformat katalytisch unter starker Warmeentwicklung und 
heizt dadurch aktiv diese Komponenten der Wasserstoffer- 
zeugungseinheit 1 auf. Mit dem heiBen Abgas des katalyti- 
schen Brenners 7 ist es beispieisweise moglich, den Ver- 
dampfer 9 aufzuheizen. Das Abgas des katalytischen Bren- 

50 ners 7, welches auf diese Weise im wesentlichen seine 
Warme abgibt, ist uber eine Abgasleitung 21 (Tailpipe) an 
die Umgebung abgebbar. 

Durch die Kombination des in dem POX-Katalysator 3 
generierten heiBen Reformatstroms und der katalytischen 

55 Verbrennung dieses Reformatstroms in den Komponenten 5, 
6 und 7 ist es moglich, daB gesamte Wasserstofferzeugungs- 
system 1 nach erfolgter Ziandung im POX-Katalysator 3 na- 
hezu gleichzeitig kontroUiert und sehr schnell auf die not- 
wendigen Arbeitstemperaturen zu bringen. Zusatzlich ent- 

60 stehen keine unerwiinschten Kaltstartemissionen, da der 
POX-Katalysator nach erfolgtem Start nahezu hundertpro- 
zentigen Umsatz Uefert. Restkohlenwasserstoffe konnen ge- 
gebenenfaUs im katalytischen Brenner 7 umgesetzt werden. 
Nach Erreichen der notwendigen Arbeitstemperaturen 

65 bzw. der notwendigen Betriebsbedingungen des Wasser- 
stofferzeugungssy stems 1 ist es in einfacher Weise moglich, 
den Weg des Drei-Wege-Hahnes 10 zwischen dem selekti- 
ven Oxidator 6 und der BrennstoffzeUe zu offnen und so 
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eine Beaufschlagung der wenigstens einen Brennstoffzelle 
mit Reformat bzw. sehr reinem Wasserstoffgas vorzuneh- 
men. Hierbei erweist es sich als zweckmaBig, ein Kathoden- 
abgas iiber eine Leitung 41 der wenigstens einen Shiftstufe 5 
und ein Anodenabgas iiber eine Leitung 42 auf den selekti- 5 
ven Oxidator 6 als Kiihlgas zuzufuhren. Die vorgewarmten 
BrennstofFzellenabgase werden in eine Leitung 43 zusam- 
mengefuhrt und anschlieBend im katalytischen Brenner 7 
umgesetzt. Dieser zweite Betriebszustand stellt irn wesentli- 
chen einen normalen Betriebszustand des Brennstoffzellen- 10 
systems dar. Es sei angemerkt, daB in dem zweiten Betriebs- 
zustand eine Beaufschlagung des Hochtemperatur-Warme- 
tauschers 4 mit in dem Verdampfer 9 verdampften Wasser 
bzw. verdampften Treibstoff erfolgt (iiber Leitung 23). 
ZweckmaBigerweise ist wahrend des zweiten Betriebszu- 15 
standes ferner vorgesehen, Dampf bzw, verdampften Treib- 
stoff von dem Hochtemperatur-Warmetauscher 4 auf den 
POX-Katalysator 3 zuriickzuleiten (Leitung 24), so daB dort 
neben der partiellen Oxidation zusatzlich auch eine Wasser- 
dampfreformierung stattfindet. 20 

Es sei schlieBlich angemerkt, daB der verwendete Begriff 
Leitung beliebige Verbindungs- bzw. Kommunikationsmit- 
tel umfassen soli. 
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1 . Multifuel-Brennstoffzellensystern mit einer Wasser- 
stofferzeugungseinheit (1) und wenigstens einer 
Brennstoffzelle (2), Mitteln (3a) zum Aufheizen eines 
ersten Katalysatorelements (3) der Wasserstofferzeu- 30 
gungseinheit (1), insbesondere eines POX-Katalysa- 
tors, auf eine voreinstellbare Betriebstemperatur, Mit- 
teln zum Zudosieren von flussigem Treibstoff und Luft 
auf das Katalysatorelement (3) zur Erzeugung eines 
wasserstoffhaltigen Synthesegasgemisches und Mitteln 3S 
zur Leitung des Synthesegasgemisches auf weitere, 
zwischen das Katalysatorelement (3) und die wenig- 
stens eine Brennstoffzelle (2) geschaltete Komponen- 
ten (4, 5, 6, 7, 8, 9) der Wasserstofferzeugungseinheit 
(1), insbesondere zur Bereitstellung eines einen groBe- 40 
ren Wasserstoffanteil enthaltenden Reformats, gekenn- 
zeichnct durch Mittel (10) zum Umschalten des 
Brennstoffzellensystems zwischen einem ersten und 
einem zweiten Betriebszustand, wobei wahrend des er- 
sten Betriebszustandes eine Trennung zwischen der 45 
Wasserstofferzeugungseinheit (1) und der wenigstens 
einen Brennstoffzelle (2), und wahrend des zweiten 
Betriebszustands eine komrnunizierende Verbindung 
zwischen der Wasserstofferzeugungseinheit (1) und der 
wenigstens einen Brennstoffzelle (2) realisiert ist, so 50 
daB Reformat nur wahrend des zweiten Betriebszustan- 
des von der Wasserstofferzeugungseinheit (1) in die 
wenigstens eine Brennstoffzelle (2) uberfuhrbar ist. 

2. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die zwischen das erste Katalysa- 55 
torelernent (3) und die wenigstens eine Brennstoffzelle 
geschalteten Komponenten einen Hochtemperatur- 
Warmetauscher (4), wenigstens eine Shiftstufe (5), ei- 
nen selekti ven Oxidator (6), einen katalytischen Bren- 
ner (7), einen Hochdruckverdichter (8) und/oder einen 60 
Verdampfer (9) umfassen. 

3. Brennstoffzellensystem nach einem der vorstehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Mit- 
tel zur Trennung und Verbindung von bzw. zwischen 
der Wasserstofferzeugungseinheit und der wenigstens 65 
einen Brennstoffzelle mittels mechanischer Trennungs- 
mittel, insbesondere eines Drei-Wege-Hahnes (10), 
realisiert sind. 



4. Brennstoffzellensystem nach einem der vorstehen- 
den Anspriiche, gekennzeichnet durch Mittel (30, 31, 
32) zur Zudosierung von Luft zu der wenigstens einen 
Shift-Stufe (5), dem selektiven Oxidator (6) und/oder 
dem katalytischen Brenner (7). 

5. Verfahren zum Betrieb eines Multifuel-Brennstoff- 
zellensystems mit einer Wasserstofferzeugungseinheit 
(1) und wenigstens einer Brennstoffzelle (2), mit fol- 
genden Schritten: 

- Aufheizen eines ersten Katalysatorelements (3) 
der Wasserstofferzeugungseinheit (1), insbeson- 
dere eines POX-Katalysators, auf eine benotigte 
Betriebstemperatur, 

- Zudosierung von flussigem Treibstoff und Luft 
auf das Katalysatorelement (3) zur Erzeugung ei- 
nes wasserstoffhaltigen Synthesegasgemisches, 

- Leiten des Synthesegases auf weitere, zwischen 
dem Katalysatorelement (3) und die wenigstens 
eine Brennstoffzelle (2) geschaltete Komponenten 
der Wasserstofferzeugungseinheit (1), 

dadurch gekennzeichnet, daB mittels einer wahlweisen 
Trennung oder Verbindung von Wasserstofferzeu- 
gungseinheit (1) und der wenigstens einen Brennstoff- 
zelle (2) die wenigstens eine Brennstoffzelle (2) erst 
darin mit Reformat beaufschlagt wird, wenn das erste 
Katalysatorelement (3) und/oder wenigstens eines der 
weiteren Elemente der Wasserstofferzeugungseinheit 
(1) einen vorbestimmten Betriebszustand erreicht hat. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB als vorbestimmter Betriebszustand des ersten 
Katalysatorelements (3) und/oder des wenigstens einen 
weiteren Elements der Wasserstofferzeugungseinheit 
(1) eine Arbeitstemperatur gewahlt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei Erreichen des vorbe- 
stimmten Betriebszustandes mechanische Trennungs- 
mittel (10) zwischen der Wasserstofferzeugungseinheit 
und der wenigstens einen Brennstoffzelle (2) geoffnet 
werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB wahrend des ersten Be- 
triebszustandes der wenigstens einen Shift-Stufe (5), 
dem selektiven Oxidator (6) und/oder dem katalyti- 
schen Brenner Luft (7) zudosiert wird. 
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